(19) 



J 



(12) 



(43) VerOffentlichungstag: 

26.07.2000 Patentblatt 2000/30 

(21) Anmeldenummer: 00100218.7 

(22) Anmeldetag: 14.01.2000 



Europaisches Pa tent a mt 
European Patent Office 

Office europeen des brevets (1 1 ) EP1 022 110 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) Int. CI. 7 : B29C 45/40, B29C 45/76 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: Keller, Dieter 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


63743 Aschaffenburg (DE) 


MC NL PT SE 


(74) Vertreter: 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


AL LT LV MK RO SI 


Klein, Thomas, Dipl.-lng. 




Kruppstrasse 105 


(30) Pf ioritai: 22.01 .1S33 DE 1930242S 


60388 Frankfurt (DE) 


(71) Anmelder: 




Mannesmann VDO Aktiengesellschaft 




60388 Frankfurt am Main (DE) 





(54) Verfahren zur Entformung einer Gussform Oder Pressform 



(57) Bei einem Verfahren zur Entformung einer 
GuBform mit mehreren von Elektromotoren (13, 15) ver- 
fahrbaren Formwerkzeugteilen (2, 5) werden die Elek- 
tromotoren (13, 15) in Abhangigkeit von in einem 
Speicher (21) abgelegten Werten angesteuert. Die 
Werte stellen Sollwerte fur die jeweiligen Positionen der 
Formwerkzeugteile (2, 5) dar. Hierdurch lassen sich 
kompliziert geformte Formteile bei besonders geringem 
baulichen Aufwand aus der GuBform entnehmen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ent- 
formung einer GuBform oder PreBfbrm, insbesondere 
einer Spritzprageform fur Kunststoff, bei der mehrere 
eine Negativform des zu fertigenden Formteils aufwei- 
sende Formwerkzeugteile von zumindest zwei in 
Abhangigkeit voneinander anzusteuernden Arrtrieben 
bewegt werden. 

[0002] Solche Verfahren mit mehreren Arrtrieben 
werden benotigt, wenn komplizierte Formteile herge- 
stent werden, und sind aus der Praxis bekannt. Bei dem 
bekannten Verfahren werden zur Bewegung der Form- 
werkzeugteile eingesetzte Hydraulikzylinder unterein- 
ander mechanisch gekoppelt. Damit stehen die 
Bewegungen der Formwerkzeugteile in einer vorgese- 
henen Beziehung zueinander, so daB beispielsweise 
eines der Formwerkzeugteile um einen bestimmten 
Winkel gedreht wird, wahrend das andere um einen vor- 
gesehenen Weg linear verschoben wird. 
[0003] Nachteilig bei dem bekannten Verfahren ist, 
daB es sehr aufwendig durchzufuhren ist, da die 
mechanische Kopplung der Bewegungen der Antriebe 
einen sehr hohen baulichen Aufwand erforderi Trotz 
dieses Aufwand es kann es zu Beschadigung en des 
Formteiles kommen, indem Teile des Formteils bre- 
chen. Ungleich gefahrlicher ist jedoch der Fall, bei dem 
das Formteil anbricht Derartige Schadigungen sind 
nicht sofort erkennbar und fuhren dazu, daB das Form- 
teil erst zu einem spateren Zeitpunkt als Bestandteil 
einer Baugruppe wahrend des Betriebs der Baugruppe 
bricht. so daB die gesamte Baugruppe ausfallt. 
[0004] Fur die Fertigung unterschiedlicher Formt- 
eile ist jeweils ein neuer baulicher Aufwand fur die 
Kopplung der Bewegungen der Antriebe notwendig. 
Weiterhin laBt sich eine Schwindung des Formteils mit 
dem bekannten Verfahren nur ungenau berucksichti- 
gen. Dies fuhrt hauf ig zu einer Beschadigung des Form- 
teils bei dessen Entformung. 

[0005] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, 
ein Verfahren der eingangs genannten Art so zu gestal- 
ten, daB es mOglichst einfach auf nahezu beliebige 
Formteile angepaBt werden kann und eine Beschadi- 
gung des Formteils bei der Entformung zuveriassig ver- 
meidet. 

[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemaG 
dadurch geldst, daB eine Steuereinrichtung zur Bewe- 
gung der Formwerkzeugteile die Position der Form- 
werkzeugteile ermittelt und mit elektronisch 
gespeicherten Bewegungskurven und/oder Bewe- 
gungsabiaufen vergleicht und in Abhangigkeit des Ver- 
gleichs die Antriebe ansteuert 

[0007] Durch diese Gestaltung werden die Bewe- 
gungen der Formwerkzeugteile von der Steuereinrich- 
tung entsprechend der Bewegungskurven bestimmt. 
Deshalb ist eine mechanische Kopplung der Antriebe 
nicht erforderlich. Fur ein neues zu fertigendes Formteil 
ist daher abgesehen von der neuen Berechnung kein 



weiterer Aufwand notwendig. Die Schwindung des 
Formteils bei seinem Abkuhlen in der Form laBt sich 
beispielsweise anhand von Erfahrungswerten bestim- 
men. AnschlieBend kOnnen die Werte der Bewegungs- 

5 kurven mit den Erfahrungswerten abgeglichen werden. 
Die Gefahr einer Beschadigung des Formteils bei des- 
sen Entformung wird dank der Erfindung besonders 
gering gehalten. Hierdurch gestaltet sich die Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens sehr einfach. 

w Der bauliche Aufwand zur Durchf Ohrung des Verfahrens 
ist durch den Einsatz der Steuereinrichtung besonders 
gering. Dank der Erfindung lassen sich mit einer Viel- 
zahl von Hinterschnitten versehene, im Spritzpragever- 
fahren erzeugte Schaufelrader von Seitenkanalpumpen 

j5 ohne Beschadigung von Leitschaufeln aus der Form 
entfernen. 

[0008] Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich 
besonders kostengunstig anwenden, wenn die Bewe- 
gungskurven und/oder die Bewegungsabiaufe aus 

so einem elektronischen Speicher entnommen werden. 
[0009] Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich 
auf nahezu beliebig gestaltete Formteile anwenden, 
wenn die Bewegungskurven und/oder die Bewegungs- 
abiaufe entsprechend dem herzustellenden Formteil 

25 von einem Simulationsrechner berechnet werden. Hier- 
durch laBt sich zudem ein zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens vorgesehenes Form- 
werkzeug nach einem Auswechseln der Formwerk- 
zeugteile einfach umprogrammieren. 

30 [0010] Die Formwerkzeugteile lassen sich gemaB 
einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung beson- 
ders exakt bewegen, wenn die Steuereinrichtung mit 
den Formwerkzeugteiien verbundenen Elektromotoren 
steuert. Hierdurch wird die beispielsweise durch Lek- 

35 kage hervorgerufene Ungenauigkeit der Bewegung der 
Formwerkzeugteile durch eine Hydraulikanlage vermie- 
den. 

[0011] Zur weiteren Erhdhung der Genauigkeit der 
Bewegung der Formwerkzeugteile mit den vorgesehe- 

40 nen Bahnkurven tragt es gemaB einer anderen vorteil- 
haften Weiterbildung der Erfindung bei. wenn die 
Steuereinrichtung den Elektromotoren eine Abfoige von 
Schrittimpulsen zur schrittweisen Bewegung der Form- 
werkzeugteile zuleitet. 

45 [0012] Der bauliche Aufwand fur die Steuereinrich- 
tung und den Speicher laBt sich gemaB einer anderen 
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung besonders 
gering halten, wenn die Bewegung der Formwerkzeug- 
teile in Schritten gemessen wird und wenn die Steuer- 

50 einrichtung die Bewegungskurven in von den 
Elektromotoren abzufahrende Punkte umrechnet. Hier- 
durch lassen sich die Bewegungen der Formwerkzeug- 
teile und die zeitliche Abfoige der Bewegungen sehr 
einfach festlegen. 

55 [001 3] Die Gefahr einer Zerstorung des zu fertigen- 
den Formteils laBt sich gemaB einer anderen vorteilhaf- 
ten Weiterbildung der Erfindung besonders gering 
halten, wenn die Steuereinrichtung eine unerwunschte 
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Beruhrung der Formwerkzeugteile mit dem Formteil 
erfaBt und zumindest den die Beruhrung hervorgerufe- 
nen Antrieb abschaltet. Die Erfassung der unerwunsch- 
ten Beruhrung des Formteils kann beispielsweise durch 
eine regelmaBige Uberwachung der Stromaufnahme 
der Elektromotoren erfolgen. Alternativ dazu kdnnen in 
den Antrieben Sensoren angeordnet sein, die den Kraft- 
autwand fur die Bewegung der Formwerkzeugteile 
ermitteln. 

[0014] Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfuhrungs- 
formen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grund- 
prinzips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und 
wird nachfolgend beschrieben. Diese zeigt in einer ein- 
zigen Figur eine Vorrichtung zum SpritzprSgen eines 
Formteils aus Kunststoff. 

[0015] Die Vorrichtung zum Spritzpragen hat ein 
Formwerkzeug 1 mit zwei Platten 2, 2\ An sich gegen- 
uberliegenden Stirnseiten der Platten 3, 3' ist in einer 
der Platten 2 eine Negativform 4 des herzustellenden 
Formteils eingearbeitet Die Piatte 2 hat eine Duse 22 
zum Einbringen von verflussigtem Kunststoff in einen 
fur das herzustellende Formteil vorgesehenen Hohl- 
raum 23. In der anderen Platte 2' ist ein Formeinsatz 5 
angeordnet, in dem auf seiner der gegenuberliegenden 
Platte 2 zugewandten Seite eine zweite Negativform 4' 
eingearbeitet ist. Der Formeinsatz 5 und die dem Form- 
einsatz 5 gegenuberstehende Platte 2 sind damit 
jeweiis als Formwerkzeugteile ausgebildet und begren- 
zen mit ihren Negativformen 4, 4* den Hohlraum 23 fiir 
das herzustellende Formteil. Zum Ausgleich einer 
Schwindung des Materials ist der Hohlraum 23 etwas 
groBer als das herzustellende Formteil. 
[001 6] Das Formteil kann hierbei beispielsweise ein 
Schaufelrad fur eine als Seitenkanal ausgebildete Kraft- 
stoffpumpe sein. Ein solches Schaufelrad zeichnet sich 
durch eine sehr geringe Gr66e von wenigen Zentime- 
tern aus und hat zumindest an einer seiner Stirnseiten 
einen Kranz von Schaufelkammern. Die Schaufelkam- 
mern werden von schrag gegenuber den Stirnseiten 
angeordneten Leitschaufeln gebildet. Deshalb muB das 
Schaufelrad aus dem Formwerkzeug 1 durch ein Dre- 
hen und gleichzeitiges Ziehen entnommen werden. 
[0017] Auf seiner der Negativform 4' abgewandten 
Seite ist der Formeinsatz 5 mit einer Gewindespindel 6 
eines Gewindeschraubtriebs 7 verbunden. Die Gewin- 
despindel 6 ist mittels Waizfuhrungen 8 an der Platte Z 
und einer Platte 9 frei beweglich gelagert Eine die 
Gewindespindel 6 antreibende Spindelmutter 10 ist 
drehbar in einer weiteren Platte 1 1 des Formwerkzeugs 
1 angeordnet. Die Spindelmutter 10 wird uber ein 
Getriebe 12 von einem Elektromotor 13 angetrieben, 
dessen Drehzahl, Drehrichtung und Stromaufnahme 
von einer MeBeinrichtung 14 erfaBt wird. Eine der Plat- 
ten 2 laBt sich von einem Elektromotor 15 mit einem 
Getriebe 16 gegenuber der anderen Platte 2' verdre- 
hen. Der Elektromotor 15 ist ebenfalls mit einer MeBein- 
richtung 17 zur Erfassung seiner Drehzahl, 
Drehrichtung und Stromaufnahme verbunden. Die 



MeBeinrichtungen 14, 17 und die Elektromotoren 13. 15 
sind mit einer gemeinsamen Steuereinrichtung 18 ver- 
bunden. Die Bewegungen der als Formwerkzeugteil 
ausgebildeten Piatte 2 und des Formeinsatzes 5 wer- 
5 den jeweiis von Sensoren 1 9. 20 erfaBt und der Steuer- 
einrichtung 18 zugeleitet. Weiterhin hat die 
Steuereinrichtung 18 eine Verbindung mit einem Spei- 
cher 21. 

[0018] Die Steuereinrichtung 18 vergleicht die 

w Werte der MeBeinrichtungen 14, 17 und der Sensoren 
19, 20 mit in dem Speicher 21 abgelegten Werten. Die 
in dem Speicher 21 abgelegten Werte entsprechen 
berechneten Sollwerten von Bewegungskurven und 
Bewegungsabiaufen, in denen sich die als Formwerk- 

75 zeugteil ausgebildete Platte 2 und der Formeinsatz 5 
bewegen sollen. Alternativ dazu kOnnen die Werte auch 
von einem Simulationsrechner erzeugt werden. Bei 
dem zur Herstellung von Schaufelradern fur eine als 
Seitenkanal ausgebildete Kraftstoffpumpe erfassen die 

20 Sensoren 19, 20 die Bewegungen der Formwerkzeug- 
teile vorzugsweise in 0,001 bis 0,01 mm Schritten. Bei 
einem Abweichen der Werte der Sensoren 19, 20 und 
der Sollwerte korrigiert die Steuereinrichtung 18 durch 
entsprechende Signale an die Elektromotoren 13, 15. 

25 Nachdem die als Formwerkzeugteil ausgebildete Platte 
2 aus dem Formteil herausgedreht ist, lassen sich die 
Platten 2, 2* auseinanderziehen. Das erzeugte Formteil 
laBt sich anschlieBend einfach von Hand von dem 
Formeinsatz 5 entnehmen. Wenn wahrend der Entfor- 

30 mung eine der MeBeinrichtungen 14, 17 einen sprung- 
haften Anstieg der Stromaufnahme der Elektromotoren 
13, 15 erfaBt, schaltet die Steuereinrichtung 18 die 
Elektromotoren 13, 15 ab. Hierdurch wird eine Bescha- 
digung des hergestellten Formteils verhindert. 

35 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Entformung einer GuBform oder 
PreBform, insbesondere einer Spritzprageform fur 

40 Kunststoff, bei der mehrere eine Negativform des 
zu fertigenden Formteils aufweisende Formwerk- 
zeugteile von zumindest zwei in Abhangigkeit von- 
einander anzusteuernden Antrieben bewegt 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB eine Steu- 

45 ereinrichtung zur Bewegung der Formwerkzeug- 
teile die Position der Formwerkzeugteile ermittelt 
und mit elektronisch gespeicherten Bewegungskur- 
ven und/oder Bewegungsabiaufen vergleicht und in 
Abhangigkeit des Vergleichs die Antriebe 

so ansteuert 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Bewegungskurven und/oder die 
Bewegungsabiaufe aus einem elektronischen Spei- 

55 cher entnommen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bewegungskurven 
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und/oder die Bewegungsabiaufe entsprechend 
dem herzustellenden Formteil von einem Simulati- 
onsrechner berechnet werden. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 5 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuereinrichtung mit den Formwerkzeugteilen 
verbundene Elektromotoren steuert. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- w 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuereinrichtung den Elektromotoren eine 
Abfolge von Schrittimpulsen zur schrittweisen 
Bewegung der Formwerkzeugteile zuleitet. 

15 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bewegung der Formwerkzeugteile in Schritten 
gemessen wird und daB die Steuereinrichtung die 
Bewegungskurven in von den Elektromotoren 20 
abzufahrende Punkte umrechnet. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuereinrichtung eine unerwunschte Beruh- 25 
rung der Formwerkzeugteile mit dem Formteil 
erfaBt und zumindest den die Beruhrung hervorge- 
rufenen Antrieb abschaltet. 
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(54) Verfahren zur Entformung einer Gussform oder Pressform 



(57) Bei einem Verfahren zur Entformung einer 
GuBform mit mehreren von Elektromotoren (13, 15) ver- 
fahrbaren Formwerkzeugteilen (2, 5) werden die Elek- 
tromotoren (13, 15) in Abhangigkeit von in einem 
Speicher (21) abgelegten Werten angesteuert Die 
Werte stellen Sollwerte fur die jeweiligen Positionen der 
Formwerkzeugteiie (2, 5) dar. Hierdurch lassen sich 
kompliziert geformte Formteile bei besonders geringem 
baulichen Aufwand aus der GuBform entnehmen. 
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